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L 1 encrassement d'un echangeur, notamment en raffi- 
nerie, presente divers inconvenients : 
On constate : 

- une baisse progressive des performances d'echange thermi- 
que, d'oCi une plus grande consommation d'energie, 

5 - une augmentation progressive des pertes de charge, et par- 
fois Jne limitation de debit, 

- 1'obligation d'arreter une installation pour nettoyer I'un 
de ses echangeurs s f il n'est pas muni d'un bipass, ce qui 
entraine un manque a gagner sur la production, et des de- 

2Q penses diverses inherentes h toutes les operations d'arret 
et de remise en marche, telles que des depenses de combus- 
tible, de torchage, etc ... 

L 1 investissement dans 1 1 amenagement d'un bipass 
entraine d'autres depenses, celles de 1 ' installation des 
25 vannes d'isolement du bipass et de sa vanne, ainsi que celles 
relatives a la perte de chaleur pendant la periode du net- 
toyage de l'echangeur bipasse. 

Dans tous les cas, le nettoyage du faisceau de tu- 
bes est onereux et revele que les tubes encrasses sont par- 
20 fois l'objet de corrosion sous depfit. 

L 'invention a pour objet un dispositif simple, re- 
lativement peu couteux pour assurer un auto-net toy age perma- 
nent de l'interieur des tubes lorsque l'echangeur est en 
service. Ce dispositif est place dans chaque tube de l'ap- 
25 pareil. 

Le dispositif conforme a l'invention consiste en 
u spirale metallique elastique resistant a la corrosion et 
aux frottements, s'etendant sur toute la longueur des tubes, 
qui est mise en agitation par la circulation du fluide afin 
30 d'eviter, ou d'eliminer les depdts sur la paroi interne des 
tubes, 

Suivant un premier moce de realisation, on enfile 
par aspiration, par exemple, un fil. metallique de forme spi- 
ralee allongee, de pas determine, allant de 1 a 7 fois le 
35 diametre du tube, obtenu par etirage d'un ressart, dans un 
tub un peu plus long, pour tenir compte de 1 1 allongement 
du fil spirale* en service. 
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La spirale est constitute d'un fil metallique de 
. dj ^ mb j^ n onont- de n.3 a 1 mm. resistant a la corrosion et 



a l'usure par frottement, tel qu'un fil de ressort en un 
metal ou un alliage convenable comme le titane ecroui par 
exemple, ou toute autre matiere appr-opriee. 
5 La spirale allongee s'inscrit dans un cylindre 

fictif dont le diametre est au moins egal a la moitie du 

diametre du tube. 

La spirale est fixee dans le tube de maniere souple 
par une de ses extremites, cate amont par rapport a l'ecoule- 
10 ment du fluide par un systeme d'accrochage qui peut etre de 
meme nature que le ressort, ou de nature differente. En 
effet ce systeme d'accrochage peut etre une piece rapportee, 
telle qu'une agrafe metallique en forme de U en meme matiere 
que le ressort ou tout autre materiau resistant a la corro- 
15 sion et au frottement. II peut encore etre realise par la 

jonction des extremites de deux fils adjacents entrecroisees . 

Sous l'effet du courant en regime turbulent, la 
spirale est agitee en permanence, elle frappe et frotte re- 
gulierement tous les points de la parol interieure du tube 
20 en tournant,creant ainsi un contact rSpetitif avec la paroi 
interieure. Une variation de debit du fluide vehicule en- 
traine une variation de la longueur du dispositif et par 
consequent modifie les points de frappe et de frottement a 
l'interieur du tube. 

L'invention est illustree par les dessins et les 
exemples suivants donnes h titre indicatif mais non limitatif. 
La fig. 1 represente une portion de plaque dans laquelle 

s'inserent les tubes d'echangeur representes par 
leur section droite. 
30 La fig. 2 ..represente le schema du dispositif d'essai en labo- 
ratoire en coupe 
La fig. 3 represente un schema d ' installation sur un tube 
d'echangeur en coupe. 
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EXEMPLE 1 : Comme on l»a represente fig. 2 

L 'essai est effectue en laboratoire sur un tube en 
verre, 1, de diametre interieur -5 mm. La spirale, 2, est 
constitute d'un fil de 0,5 mm de diametre en titane pour e- 
viter tout danger de corrosion, en service reel. Le pas, 3, 
5 du fil est de 30 mm. 

Le diametre de la spirale est de 11 mm, elle eat 
fixee par une agrafe, 4, & l'extremite amont du tube. 

Le fluide choisi est de l'eau, pour pouyoir cons- 
tater en milieu transparent le comportement du ressort etire. 
10 elle circule dans le sens indiqud par les fleches. 

On a pu ainsi constater qu 1 h une vitesse d ! ecoule- 
ment de 20 1/rainute analogue a celle du brut dans les tubes 
d'un echangeur determine qui s'encrasse rdgulierement , le 
fil metallique est anim£ d'un mouvement d 1 agitation perraa- 
15 nent qui le met en contact avec les parois du tube, 

EXEMPLE 2 . 

Un essai industciel sur une centaine de tubes, 10, 

disposes comme dans la fig.. 1, de diametre interieur 15 mm. 

est realise avec des fils de titane spiralis de diametre 
20 0,5 mm. Le diametre de la spirale est de 8 mm., et le pas 

de la spirale de 30 mm. Ces fils sont fixes a une extremite 

soit h une agrafe, soit deux par deux par entortillage . Le 

petrole brut circule a une vitesse d'ecoulement de 0,40 m./sec. 

environ dans les tubes. 
25 Apres une duree de f onctionnement de 240 jours 

environ, on a retire quelques tubes 6quipes de fils spirales 

et d'autres tubes non equipts. 

Apres avoir coupe en deux un certain nombre de ces 

tubes dans le sens de la longueur, on a pu constater que les 
30 t'Jbes qui etaient equipes d 1 une spirale presentaient une 

pcoi interne propre alors que les autres tubes etaient en- 

crasses interieurement . 
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EXEMPLE 3 

■ g- 

Un essai industriel sur un echangeur complet a 
2 passes de tubes , diametre int£rieur 15 mm., est realise 
avec des fils titane spirales, diametre des fils 0,6 mm., 
diametre de la spirale 8 mm., pas de la spirale 30 mm. Ces 
5 fils sont fix£s h l'extremite' cate* entree produit, par une 
agrafe elle-m6me en titane^ Le pdtrole brut circule a une 
Vitesse d'dcoulement de 0,40 m/sec. environ dans les tubes. 

Apres une duree de f onctionnement de 140 jours 
environ, on a compare la salissure des tubes de cet Echangeur 
10 avec ceux d'un m6me ichangeur ayant un service identique. 

Les tubes de l'£changeur non 6quipe pr^sentaient une salissure 
interne notable. Une campagne de mesures comparatives de 
Involution des taux de transfert thermique de ces deux 
£changeurs montre l'avantage du dispositif spiral^. 
15 On constate que 1 'Echangeur thermique gquipe* du 

dispositif d 1 autonettoyage conforme h l f invention conserve 
ses performances thermiques, alors que l'dchangeur non £quip£ 
prdsente une diminution progressive de ses performances dQe 
h 1 1 encrassement progressif. 
20 Le dispositif selon l'invention permet done de ne 

pas perdre d'dnergie calorifxque, et de conserver un taux de 
transfert thermique maximum et constant dans le temps - Un 
autre avantage dconomique tient au fait que le prix de la 
fourniture et de la pose est du m§me ordre de grandeur que 
25 le prix du nettoyage de l'echangeur, et 1 • inves tissement peut 
fitre rembourse tres rapidement par les economies d*£nergie 
et la suppression des frais de nettoyage. 

30 
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REVENDICATIQNS 
Dispositif d'autonettoyage permanent en marche de tubes 
d'echangeurs caracterise en ce qu'il consiste en une 
spirale en un materiau resistant a la corro- 
sion et a l'usure par frottement, introduite a I'inte- 
rieur des tubes, mise en contact repetitif avec les 
parois interieures des tubes, 1 ' entrainement de la spira- 
le etant evite par un systeme d^ccrochage dispose en 
amont, autorisant sa rotation eventuelle. 
Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la spirale peut s'inscrire dans un cylindre de dia- 
metre egal au moins a la moitie du diametre interieur du 
tube . 

Dispositif selon la revendication l f caracterise en ce 
que la spirale est constitute d'un fil metallique re- 
sistant a la corrosion et a l'usure par frottement choi- 
si parmi tout metal ou alliage convenable, notamment le 
fil de ressort en titane ecroui, 

Dispositif selon les re vendications precedentes carac- 
terise en ce que le diametre du fil peut varier de 0,3 
a 1 ram . 

Dispositif selon les revendications precedentes carac- 
terise en ce que le pas de la spirale peut varier de 
1 a 7 fois le diametre interieur du tube. 
Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le dispositif d'accrochage est constitue par une 
agrafe speciale en forme de "U". 

Application du dispositif selon la revendication 1, aux 
echangeurs de raffinerie, ou tous autres echangeurs in- 
dustries s'encrassant a l'interieur des tubes. 




SDOCIO: <FR t > 



2479964 



z/z 




! 



